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Abstrak: 
 
Alumunium  Matriks Komposit (AMC) merupakan salah satu jenis 
material yang sedang dikembangkan saat ini. AMC banyak digunakan pada 
aplikasi yang membutuhkan performa tinggi, seperti pada permesinan pesawat 
terbang dan industri otomotif. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan Mg terhadap kekerasan dan densitas pada komposit matrik 
aluminium remelting piston berpenguat SiO2 menggunakan metode stir casting.  
Proses pengadukan dilakukan pada temperatur 650oC, dengan kecepatan 
putaran pengadukan 600 rpm selama 5 menit, dan temperatur penuangan sebesar 
725oC dengan fraksi massa penguat SiO2 sebanyak 9% menggunakan mesh 270. 
Variasi fraksi massa Mg pada penelitian ini adalah 1%, 1,5%, 2%, 2,5%. 
Pengujian kekerasan Brinell dengan menggunakan standar ASTM E-10, 
sedangkan pengujian densitas dilakukan menggunakan metode Archimedes. 
Hasil menunjukkan bahwa penambahan fraksi massa magnesium (Mg) 2% 
memiliki kekerasan tertinggi sebesar 88,433 HBN. Nilai densitas meningkat 
seiring bertambahnya kandungan magnesium (Mg) dan mencapai nilai tertinggi 
sebesar 2,68 g/cm3 pada variasi penambahan fraksi massa magnesium (Mg) 2,5%. 
      
Kata kunci: Aluminium, Piston, Stir Casting, SiO2, Mg, Kekerasan Brinell, 
Densitas 
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Abstract: 
 Aluminum Matrix Composites (AMCs) is one kind of advanced materials 
that are being developed today. AMC is widely used in applications that require 
high performance, such as the machining of aircraft, or also in the automotive 
industry This research aims to determine the effect of Mg to improve wettability 
on aluminum matrix composite piston remelting reinforcement SiO2 using stir 
casting method to the value of hardness and density. 
 The stirring process temperature is 650oC, with a stirring speed is 600 
rpm for 5 minutes, and the pouring temperature is 725oC, and the variations of 
mass Mg fraction are 1%, 1.5%, 2%, and 2.5% with size fraction mass of 9% SiO2 
using mesh 270. The Brinell hardness testing using the standard ASTM E-10, and 
the density testing using Archimedes method. 
 The results showed that the addition of a mass fraction of magnesium 
(Mg) 2% has the highest hardness is 88.433 HBN, This behavior indicates that the 
addition of magnesium (Mg) to increase the density and reached a high value is 
2.68 g / cm3 in the variation of the addition a mass fraction of magnesium (Mg) 
2.5%. 
Keywords: Aluminium, Piston, Stir Casting SiO2, Mg, Wettability, Brinell 
Hardness, Density 
 
 
  
vi 
 
KATA PENGANTAR 
Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan kenikmatan 
kepada kita semua sehingga laporan tugas akhir ini dapat penulis selesaikan. 
Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk memenuhi sebagian persyaratan guna 
mencapai gelar sarjana teknik di Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Sebelas Maret Surakarta.Tugas akhir ini analisa pengaruh penambahan Mg pada 
komposit matrik aluminium remelting piston berpenguat SiO2 menggunakan 
metode stir casting terhadap kekerasan dan densitas. 
Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 
membantu dalam penelitian dan penulisan laporan tugas akhir ini, khususnya 
kepada : 
1. Ayah, Ibu dan keluarga tercinta atas segala dukungan, doa dan bimbingan 
sehingga penulis bisa menyelesaikan tugas akhir ini. 
2. Bapak Teguh Triyono, ST, MEng dan Ibu Indri Yaningsih , ST, MT selaku 
dosen pembimbing yang telah memberikan arahan dan masukan selama 
penyusunan tugas akhir ini. 
3. Bapak Dr. Eng. Syamsul Hadi, ST., MT selaku Ketua Jurusan Teknik 
Mesin Fakultas Teknik UNS. 
4. Bapak Dr. Joko Triyono, ST.,MT, Bapak Dr.Nurul Muhayat, ST., MT dan 
Bapak Prof. Dr.Kuncoro Diharjo, ST, MT, selaku dosen penguji. 
5. Bapak Eko Prasetya Budiana, ST., MT selaku dosen pembimbing 
akademik. 
6. Semua dosen Teknik Mesin FT UNS yang telah membuka wacana 
keilmuan penulis. 
7. Semua laboran Jurusan Teknik Mesin UNS. 
8. Teman-teman S1 non regular angkatan 2013 dan S2 Teknik Mesin UNS 
yang telah memberikan dukungan dan motivasi dalam menyelesaikan 
tugas akhir ini. 
9. Serta semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu, atas bantuan 
dan dorongan semangat serta doanya. Terima kasih, semoga Allah SWT 
membalas budi baik anda semuanya. 
  
vii 
 
Penulis menyadari, bahwa dalam skripsi ini masih terdapat banyak 
kekurangan. Oleh karena itu, bila ada saran, koreksi dan kritik demi 
kesempurnaan skripsi ini, akan penulis terima dengan ikhlas dan dengan ucapan 
terima kasih. 
Dengan segala keterbatasan yang ada, penulis berharap skripsi ini dapat 
digunakan sebagaimana mestinya.  
 
 
  Surakarta, Desember 2015 
 
 
Penulis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
viii 
 
DAFTAR ISI 
Halaman 
HALAMAN JUDUL  .......................................................................................... i 
SURAT TUGAS  ................................................................................................ ii 
HALAMAN PENGESAHAN  ............................................................................ iii 
ABSTRAK  ......................................................................................................... iv 
ABSTRACT  ....................................................................................................... v 
KATA PENGANTAR  ....................................................................................... vi 
DAFTAR ISI  ...................................................................................................... viii 
DAFTAR TABEL  ..............................................................................................  x 
DAFTAR GAMBAR  ......................................................................................... xi 
BAB I. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang  ................................................................................ 1 
1.2. Perumusan Masalah ......................................................................... 3 
1.3. Batasan Masalah  .............................................................................. 3 
1.4. Tujuan Penelitian ............................................................................. 4 
1.5. Manfaat Penelitian ........................................................................... 4 
1.6. Sistematika Penulisan  ...................................................................... 4 
BAB II. LANDASAN TEORI 
2.1. Tinjauan Pustaka  ............................................................................. 5 
2.2. Dasar Teori  ...................................................................................... 7 
2.2.1. Komposit  ............................................................................. 7 
2.2.2. Klasifikasi Komposit  ........................................................... 8 
2.2.3. Komposit Matrik Aluminium ............................................... 11 
2.2.4. Aluminium ............................................................................ 12 
2.2.5. Silika (SiO2) ......................................................................... 13 
2.2.6. Magnesium (Mg)  ................................................................. 13 
2.3. Fabrikasi Komposit Al/SiO2 ............................................................ 14 
2.3.1. Pembuatan Komposit MMC dengan Proses Fase Padat atau 
Metalurgi serbuk………………………………………..….   14 
2.3.2. Fabrikasi Komposit MMC Fasa Cair...................………...   15 
2.4. Pengujian dan Perhitungan Fraksi Massa……………………….....  15 
  
ix 
 
2.4.1. Uji Kekerasan (Brinell Hardness Test)………………...….   15 
2.4.2. Pengujian Densitas……………………………………........ 16 
2.5. Proses Pembuatan Komposit Al/SiO2……………………………… 18 
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Alat dan Bahan  ................................................................................ 20 
3.1.1. Alat  ........................................................................................ 20 
3.1.2. Bahan  ..................................................................................... 24 
3.2. Proses Pembuatan Komposit Al/SiO2 .............................................. 25 
3.3. Karakteristik Al/SiO2 ....................................................................... 26 
3.3.1. Pengujian Kekerasan (Brinell)  ............................................... 26 
3.3.2. Pengujian Densitas  ................................................................. 27 
3.3.3. Perhitungan Porositas ............................................................. 27 
3.4. Diagram Alir Penelitian  .................................................................. 28 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Pengujian Densitas  .......................................................................... 30 
4.2. Perhitungan Porositas ....................................................................... 31 
4.3. Pengujian Kekerasan Brinell ............................................................ 38 
BAB V. PENUTUP 
5.1. Kesimpulan ...................................................................................... 43 
5.2. Saran  ................................................................................................ 43 
DAFTAR PUSTAKA .........................................................................................   44 
LAMPIRAN  ....................................................................................................... 47 
 
 
 
 
 
 
  
x 
 
DAFTAR TABEL 
Halaman 
Tabel 2.1. Sifat fisik dan sifat mekanik aluminium .........................................  13 
Tabel 4.1. Data hasil pengujian densitas teoritis dan aktual ............................  30 
Tabel 4.2. Data Hasil Pengujian Kekerasan Brinell .........................................  39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
xi 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
Halaman 
Gambar 2.1. Klasifikasi komposit berdasarkan jenis penguat .........................  8 
Gambar 2.2. Klasifikasi komposit berdasarkan matrik ....................................  10 
Gambar 2.3. Tungku Stir casting .....................................................................  15 
Gambar 2.4. Skema pengujian kekerasan Brinell ............................................  16 
Gambar 2.5. Skema pengujian densitas…………………………………………..      17 
Gambar 3.1. Rangakian peralatan stir casting .................................................  20 
Gambar 3.2. Cetakan permanen .......................................................................  21 
Gambar 3.3. masker dan sarung tangan ...........................................................  21 
Gambar 3.4 alat uji kekerasan (Brinell). ..........................................................  22  
Gambar 35. Mikroskop Olympus Stereo Microscope SZX 7. .........................  22 
Gambar 3.6.Gergaji Besi danAmplas ..............................................................  23 
Gambar 3.7. Timbangan Digital ......................................................................  23 
Gambar 3.8.Serbuk SiO2 ..................................................................................  24 
Gambar 3.9.Piston bekas ..................................................................................  24 
Gambar 3.10 Serbuk Magnesium (Mg). ..........................................................  25  
Gambar 3.11.Diagram alir................................................................................  28 
Gambar 4.1.Grafik penambahan Mg terhadap Densitas aktual dan 
teoritis .........................................................................................  31 
Gambar 4.2. Grafik penambahan Mg pada komposit AMC terhadap 
porositas... ...................................................................................  32 
Gambar 4.3(a) Foto SEM EDS (b) Mapping komposit non mg 
perbesaran 2500x ........................................................................  34 
Gambar 4.4. (a) Foto SEM EDS (b) Mapping komposit Al + 2% Mg 
perbesaran 2500x ........................................................................  35 
Gambar 4.5. (a) Foto SEM EDS (b) Mapping komposit Al + 2,5% Mg 
perbesaran 2500x ........................................................................  37 
Gambar 4.6. Grafik kekrasan Brinell terhadap penambahan Mg pada 
komposit AMC ...........................................................................  40 
 
